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1 

Menetelma ja sovitelma kalanteroidun paper in tai kartongin 
valmistamiseksi 



Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 jbhdannon mu- 
kalnen menetelma paper in tai kartongin valmistamiseksi jar- 
jestelmassa, jossa valmistettu pohjarata kasitellaan aina- 
kin yhdella kalanterilla sen pinnan ominaisuuksien paranta- 
miseksi. 

Keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaan ainakin yksi ka- 
lanterointi tehdaan valittomasti pohjaradan valmistamisen 
jalkeen ilman valirullausta, eli kaytetaan on-line- 
kalanterointia . 

Keksinnon kohteena on myos sovitelma menetelman toteuttami- 
seksi. 

Tama keksintoa koskee erityisesti paperin tai kartongin 
valmistamista kayttSen on-line-kalanterointia. On-line- 
kalanteroinnissa kalanteri on sijoitettu suoraan paperi- 
tai kartonkikoneen tai paallystyslinjan jalkeen ja raina 
ohjataan suoraan kalanterille ilman valirullausta. Perin- 
teisesti on-line-kalanterina on kaytetty konekalantereita, 
joissa rata kulkee kahden kovan telan valitse. Nykyisin 
kaytetaan yha useammin sof tkalantereita niilla saavutetta- 
van paremman pintakiillon takia, Edelleen paremman pinta- 
kiillon ja tasaisuuden saavuttamiseksi on kehitetty on- 
line-kalanterointiin sopivia moninippikalantereita . Aiemmin 
kaytossa olleiden superkalantereiden suurin tuotantonopeus 
ei ole ollut riittava eika niita ole voitu kayttaa nopeiden 
valmistuslinjojen yhteydessa. 

Kalanteroinnin tarkoituksena on lisata sileytta ja kiiltoa 
seka parantaa muita paperin tai kartongin painopinnan omi- 
naisuuksia. Painopinnan parantuneet ominaisuudet parantavat 
lopullisen painetun pinnan laatua. Painetun pinnan laatu ja 
hyvS painettavuus ovat tarkeimpiS laatutekijoita, mita pa- 
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perin kayttajat arvostavat. Painokartonkien painettavuus ja 
painetun pinnan laatu on samoin tarkeaa ja lisaksi arvoste- 
taan usein suurta jaykkyytta ja hyvaa bulkkia. Edelleen yk- 
si tuotteen laatuun vaikuttava tekija on rainan poikittais- 
5 profiilin tasaisuus eli rainan poikittaissuuntaisten pak- 
suusvaihteluiden tulisi olla mahdollisiimnan pienia. 

Tuotteen pinnan tasoittuminen saadaan aikaan kohdistamalla 
tuotteen kuiturakenteeseen korkea paine ja kuumuus kuumen- 

10 tamalla kalanterin kovia teloja ja puristamalla teloja vas- 
takkain siten, etta telojen nippiin saadaan suuri nippipai- 
ne. Naiden voimavaikutusten takia rainan muodostavat kuidut 
saavuttavat lasisiirtymalampotilansa ja nippikuorman aihe- 
uttama muodonmuutos on pysyva. Rainan pinnan liukuminen te- 

15 lojen pinnoilla voi myos aiheuttaa kuitujen muodonmuutoksia 
ja vahvistaa silittavaa vaikutusta. 

Kun moninippikalanterointia on kaytetty, paperi on tavalli- 
sesti valmistettu paperikoneessa ja tarvittaessa paallys- 

20 tetty. Molemmissa tapauksissa paallystetty tai paallystama- 
ton paperi on rullattu varastorullille ja kalanteroitu 
erillisissa kalantereissa . Paperi on kuivattu erittain al- 
haiseen kosteuteen, tyypillisesti 1-3% kokonaispainosta . 
Ennen kalanterointia paperi kostutetaan riittavan kosteak- 

25 si, jotta saadaan aikaan hyva kalanterointitulos . Sopiva 

kosteus moninippikalanterointia varten on noin 6 - 10%. Al- 
haiseen kosteuteen kuivaamisen tarkoituksena on tasoittaa 
rainan poikittaissuuntainen kosteusprof iili . Lyhyt varas- 
tointi ennen kalanterointia tasoittaa myos kosteusprof ii- 

30 lia. Nykyisissa on-line kalanterointiprosesseissa raina 

kuivataan hyvin kuivaksi ja kostutetaan uudelleen ennen ka- 
lanterointia, joten prosessi on of f-line-kalanteroinnin 
kaltainen. 

35 Rainaa voidaan kostuttaa esimerkiksi julkaisussa US 

5 , 286, 348 kuvatulla vesisuihkukostutuslaitteella , jolla 
saadaan aikaan tasainen kosteusprof iili radan poikkisuun- 
nassa. 
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Tainan menetelman, jossa raina ensin kuivataan ja kostute- 
taan sitten uudelleen, ongelmana on kosteuden imeytymiseen 
ja kosteuden tasoittumiseen kuluva aika, erityisesti rainan 
5 paksuussuunnassa ja rainan pinnalla. Jos kostuttaminen teh- 
daan juuri ennen kalanterointia , epatasainen kosteusprof ii- 
li vaikuttaa lopullisiin pinnan ominaisuuksiin tuotetun pa- 
per in tai kartongin laatuluokka voi laskea. 

10 Kuivaaminen ja uudelleen kostuttaminen lisaa tuotteen val- 
mistukseen vaadittavan energian kulutusta ja laitteiston 
vaatiman tilan tarvetta verrattuna prosessiin, jossa ei 
tarvittaisi ylikuivatusta ja uudelleen kostuttamista ennen 
kalanterointia. Epatasainen kosteus, esimerkiksi pintakos- 

15 teus tai kosteusprof iili jossain rainan suunnassa johtaa 

muutoksiin rainan ominaisuuksissa kuten kiillossa tai pak- 
suusprof iilissa, koska kosteus vaikuttaa voimakkaasti kui- 
tujen muokkautuvuuteen . Jos paksuusprof iili on epatasainen, 
se aiheuttaa vaikeuksia kiinnirullauksessa ja voi jopa ai- 

20 heuttaa poikkisuuntaisia rynkkyja asiakasrulliin, koska 

rullan kireytta ei saada tasaiseksi. Rynkyt laskevat tuot- 
teen ajettavuutta jatko jalostuksessa esimerkiksi painetta- 
essa muissa jatkojalostuskoneissa ja laskevat siten tuot- 
teen laatua asiakkaan nakokulmasta. 

25 

Kosteusprof iili vaikuttaa moniin seikkoihin paperin tai 
kartongin valmistuksessa ja tuotteen loppulaadussa . Yksi 
huomattava seikka on se, etta jos kosteudessa ilmenee vaih- 
teluita, kuivenunat rainan osat alkavat kutistua aikaisemmin 
30 kuin maremmat osat, mika johtaa marempien osien venymiseen. 
Epatasainen venyminen johtaa epatasaiseen kuivamiskutistu- 
maan mika puolestaan johtaa paksuusvaihteluihin ja vaihte- 
luihin muissakin tuotteen ominaisuuksissa. 

35 Valmistettavan paperi- tai kartonkirainan kosteutta kont- 

rolloidaan nykyaikaisissa koneissa monin tavoin erityisesti 
rainanmuodostuksen alkuvaiheessa. Tarkein kosteusprof iilin 
hallitsemisen paamSSra on koneen ja valmistettavan tuotteen 
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hyva ajettavuus, eli pyritaan mahdollisimman suureen tuo- 
tannon maaraan tietyssa ajassa. Tama on yininarrettavaa , kos 
ka kosteusprof iilin ja kireysprof iilin valilla on voimakas 
riippuvuus. Niinpa rainan kosteusprof iili on pyritty pita- 
5 maan mahdollisimman hyvana niissa osissa konetta, missa 

kosteusprof iilin hallinnalla on suurin vaikutus ajettavuu- 
teen. Talloin valmiin pohjarainan kosteusprof iili ei valt- 
tamatta ole tasainen ja siina on jannityksia. Jos rainaa 
varastoidaan ennen kalanterointia , kosteus tasaantuu ja 

10 jannitykset relaksoituvat , joten rainan loppukosteuden ta- 
saisuudella ei talloin ole niin suurta merkitysta. Mikali 
kuitenkin kaytetaan on-line-kalanterointia , loppukosteuden 
tasaisuus vaikuttaa voimakkaasti tuotteen laatuun ja jos 
rainan kosteutta hallitaan nykyisin menetelmin ja periaat- 

15 tein, kalanteroidun paperin tai kartongin ominaisuudet 

saattavat jopa karsia eika haluttua lopputuotteen ominai- 
suuksien paranemista saada aikaan, Moninippikalantereilla 
voidaan vaikuttaa suhteellisen voimakkaasti rainan paksuus 
profiiliin, mutta niissa nippipaine on hyvin suuri, joten 

20 kalanterointi johtaa tavallisesti muihin kalanterityyppei- 
hin verrattuna suureen paksuuden ja bulkin vahenemiseen, 
Niinpa moninippikalanterointia kaytetaankin tavallisesti 
sellaisia tuotteita valmistettaessa , joilta edellytetaan 
erittain hyva sileytta ja erityisesti kiiltoa. 

25 

Yksi erittain tarkea piirre kalanterointiprosessissa on se 
etta kalanteroinnilla halutaan saada aikaan hyva tuotteen 
pinnan tasoittuminen ja siliaminen, mutta jaykkyytta tai 
bulkkia ei haluta menettaa enempaa kuin on valttamatonta . 

30 Koska kalanteroitaessa paperin tai kartongin pintaa puris- 
tetaan kalanterityypista riippuen hyvinkin voimakkaasti, 
raina puristuu kokoon, jolloin sen paksuus pienenee ja rai 
nan tiivistyy, eli sen massa tilavuutta kohti kasvaa eli 
bulkki pienenee. Rainan paksuuden ja bulkin pienentyessa 

35 sen jaykkyys luonnollisesti samalla vahenee. Koska tavalli 
sesti valmistettavan tuotteen halutaan olevan mahdollisim- 
man jaykkaa ja kevytta tilavuusyksikkoa kohti, kalanteroin 
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nin eri vaikutusten sovittaminen lopputuotteen ominaisuuk- 
siin on vaikeaa. 

Toisaalta kalanteroinnilla pyritaan vakioimaan paperin pak- 
5 suusprof iili, eli korjaamaan rainan muodostuksessa mahdol- 
lisesti syntyneita paksuusvirheita. Profiilin korjaaminen 
onnistuu sita helpoininin, mita kovempipintaisia teloja kay- 
tetaan, joten paras korjaustulos saadaan tavallisesti kone- 
kalanterilla, mika onkin usein taman kalanterityypin tar- 

10 kein kayttoalue, Nykyisin monissa paper ikoneissa kaytetaan 
konekalanteria viimeistelemaan paperin paksuusprof iili ja 
pinnan laatu lopputuotteen vaatimalle tasolle. Tahan on ol- 
lut syyna se, etta paperi- tai kartonkikoneen koneen poik- 
kisuuntaisen paksuusprof iilin hallintakeinot ovat rajalli- 

15 set eika hyvaksyttavaa paksuusprof iilia voida saavuttaa il- 
man konekalanterointia . Konekalanteroinnilla voidaan nostaa 
tuotteen pinnan laatua loppukayttaj ien vaatimalle tasolle, 
mutta konekalanterin ominaisuudet pinnan laadun parantami- 
sessa ovat rajalliset, joten kovinkaan suureen sileyden ja 

20 kiillon paranemiseen konekalanterilla ei voida paasta. Kos- 
ka painopinnan laatuvaatimukset jatkuvasti kasvavat,on ko- 
nekalanteroinnin lisaksi tai sen sijaan kaytettava yho use- 
ammin muita kalanterointimenetelmia. 

25 Muilla kalanterityypeilla, kuten soft-, pitkanippi- tai mo- 
ninippikalantereilla paastaan huomattavasti parempaan pin- 
nan laatuun, mutta niiden paksuusprof ilointikyky on huomat- 
tavasti konekalanteria heikompi johtuen paaosin rainaa pu- 
ristavien osien pinnoitteiden pehmeydesta . On tunnettua et- 

30 ta kalanterin telan pinnoitteen kimmokertoimen pienentyessa 
kalanterin paksuusprof ilointikyky heikkenee, mutta kyky 
tuottaa painatusominaisuuksiltaan hyvaa tuotetta paranee. 
Koska konekalanterissa kaytetaan valurautaisia tai teraksi- 
sia teloja, niiden pinta voi olla hyvin kova ja niillS saa- 

35 daan siten aikaan hyva paksuuden vakioituminen. toisaalta 
taas kova pinta puristaa rainaa voimakkaammin sen paksum- 
mista ja tiheammista (kovemmista) kohdista, joten rainaan 
kohdistuva tasoittava ja silittava vaikutus kohdistuu rai- 
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nan paksumpiin kohtiin^ joten eri rainan alueilla pintaomi- 
naisuudet vaihtelevat . 

Keksinnon tarkoituksena on saada aikaan menetelma kalante- 
5 roidun paperin tai kartongin valmistamiseksi , jonka avulla 
voidaan valmistaa paksuusprof iililtaan tasainen tuote va- 
hentainalla rainan bulkkia mahdollisimman vahan ja kuitenkin 
saavuttaa hyva painopinnan laatu. 

10 Keksinto perustuu siihen, etta pohjarainan poikittaissuun- 
tainen paksuusprof iili vakioidaan ennen loppukalanterointia 
ja loppukalanterointi tehdaan pitkanippikalanterilla , esi- 
merkiksi kenkakalanterilla . 

15 Tasmallisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle menetelmalle 
on tunnusomaista se, mika on esitetty patenttivaatimuksen 1 
tunnusmerkkiosassa . 

Keksinnon mukaiselle sovitelinalle on puolestaan tunnus- 
20 omaista se^ mita on esitetty patenttivaatimuksen 18 tunnus- 
merkkiosassa. 

Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. 

25 Keksinnon avulla voidaan saastaa erittain huomattavasti 

pohjarainan massaa, koska rainan bulkki on kalanteroinnin 
jalkeen jopa 5 - 10% parempi kuin tunnetuilla kalanteroin- 
timenetelmilla valmistetuh tuotteen. Tama antaa huomatta- 
vasti hyotya paperin tai kartongin valmista jalle, koska 

30 tuotteen neliopainoa voidaan vahentaa tinkimatta sen pak- 
suudesta ja erityisesti j aykkyydesta • Valmistaja voi siis 
tuottaa pienemmalla neliomassalla ja massan kulutuksella 
paper ia tai kartonkia, jonka jSykkyys pysyy samana. Tuot- 
teen pinta ja painettavuusominaisuudet ovat hyvMt kuten 

35 paksuusprof iilikin, Hyvan paksuusprof iilin ansiosta asia- 
kasrullista tulee hyvia ja tasakireita rullan pituussuun- 
nassa, jolloin rynkkyjen muodostuminen vahenee. Tasakireita 
ja tarkasti lieriomaisia rullia on helppo kSsitella teh- 
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taalla ja erityisesti jatko jalostuksessa ja rullien ajetta- 
vuus jatkojalostuskoneissa kuten painokoneissa on hyva. 

Tuotteen pinnan ominaisuudet ovat samanlaiset koko pinnan 
5 yli ja konekalanteroinnissa syntyvilta pinnan laadun vaih- 
teluilta valtytaan, Keksinnon mukainen menetelma soveltuu 
hyvin jo tuotannossa olevien paperi- ja kartonkikoneiden 
tuotelaadun nostamiseen esimerkiksi modernisointien yhtey- 
dessa. Keksintoa voidaan soveltaa of f -line-kalanterointiin, 
10 mutta erittain edullinen se on on-line- jar jestelmissa , 

joissa pohjarainan valmistuksen optimointi voidaan helpom- 
min yhdistaa kalanterointitapahtuman optixnointiin. 

Tata ratkaisua voidaan soveltaa seka paallystamattomien et- 
15 ta paallystettyjen tuotteiden valmistukseen. Paallystettyja 
paperi- tai kartonkilaatuja valitiistettaessa paSllystys teh- 
daan ennen loppukalanterointia, jolloin pitkanippikalante- 
rilla saadaan erittain tasainen ja silea pinta eivatka poh- 
jarainan epatasaisuudet tule esille visuaalisessa tarkaste- 
20 lussa, koska pitkanippikalanterin pehmea hihnan ei tuo epa- 
tasaisuuksia samalla tavoin esille kuin esimerkiksi softka- 
lanterin jo hieman kovempi telapinnoite . 

KeksintSa tarkastellaan seuraavassa laheitunin suori- 
25 tusesimerkkien ja suoritusmuotovaihtoehtojen avulla. 

Seuraavassa pitkanippikalanterilla tarkoitetaan kalanteria, 
jonka nipin pituus on yli 30 mm, tyypillisesti 50 - 280 mm. 

30 Kalanteroinnin tarkoituksena on tuottaa hyva pinta paperiin 
tai sellaiseen kartonkiin, jolle halutaan hyva painopinta. 
Seka paperin valmistuksessa ettS erityisesti kartongin val- 
mistuksessa on tarkeaa, etta tuotteen jaykkyys alenee mah- 
dollisimman vShan. Usein riittava jaykkyys on paperin kSsi- 

35 teltavyyden kannalta tarkeaa ja muun muassa painettavilla 
pakkauskartongeilla materiaalin on oltava riittavan jayk- 
kaa, jotta siita voidaan valmistaa lujia pakkauksia. Aiem- 
min tunnetuilla kalanterointitavoilla tuotteen paksuus ja 
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jaykkyys vahenee, mutta uusiminilla pitkanippikalantereilla 
saadaan aikaan hyva pinnan laatu vahaisella jaykkyyden ja 
bulkin vahenemisella- Pitkanippikalanterissa hyva pinta 
saadaan aikaan pehmean kalanteroivan pinnoitteen, suhteel- 
5 lisen pienen pintapaineen ja korkean termotelan lampotilan 
avulla. Pitkanippikalanterissa on kalanteroitavana pintana 
tavallisesti hihna, jonka avulla painetaan rainaa kovaa 
kuumennettavaa termotelaa vasten, Hihnan painamiseen voi- 
daan kayttaa telaa, jolloin nipin pituus on rajoitettu, tai 
10 kenkaa, jolloin paastaan varsin pitkiin puristusmatkoihin . 
Kenkakalanterin etuihin kuulu myos se, etta nipin pituutta 
voidaan saataa samoin kuin poikittaissuuntaista nippi- 
paine jakauinaa . Kaytettavissa olevat saatomahdollisuudet 
riippuvat tietenkin kalanterin rakenteesta. 

15 

Toinen kalanterin tarkea tehtava on tuotteen paksuusprof ii- 
lin korjaaminen. kuten jo edella on mainittu, paksuuspro- 
fiiliin voidaan vaikuttaa sita paremmin, mita kovempaa ka- 
lanteroivaa pintaa kaytetaan. Niinpa pitkanippikalantereil- 

20 la paksuusprof iiliin voidaan vaikuttaa huomattavasti vahem- 
man kuin muilla kalantereilla , koska kaytettavan kalante- 
roivan hihnan tai muun elimen kovuus on alhainen verrattuna 
muiden kalanterityyppien telojen ja telapinnoitteiden ko- 
vuuksiin. Siten pitkanippikalanterilla ei voida vaikuttaa 

25 merkittavasti paksuusprof iiliin edes silloin kun kaytetaan 
vyohykesaadettavaa kenkakalanter ia • 

Paperi- tai kartonkikoneessa raina muodostetaan syottamalla 
peralaatikosta veden ja kuitumassan viiralle tai kahden 
30 viiran valiin. Runsaasti kosteutta sisaltava raina kuivatan 
poistamalla siita vetta puristamalla raina puristinosalla 
ja lanunittamalla sita kuivatusosalla muun muassa kuivainsy- 
linterilla. 

35 Nykyisin tunnetaan useita laitteita, joilla voidaan vaikut- 
taa pohjarainan paksuusprof iiliin jo rainan muodostamisvai- 
heessa, joten rainan paksuus voidaan vakioida jo ennen sen 
tuloa kalanterille. Siten kalanterina voidaan kayttaS pit- 
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kanippikalanteria, jos pohjarainan paksuusprof iili vakioi- 
daan ennen kalanterointia . Pohjarainan paksuusprof iiliin 
voidaan vaikuttaa koko rainan muodostamisen ja kuivaamisen 
aikana monin tavoin. Ensimmainen mahdollisuus vaikuttaa 

5 rainan prof iiliin on peraiaatikpssa, jossa raina muodoste- 
taan. Peralaatikossa voidaan prof iloidusti saataa muodosta- 
misviiralle tai kaksoisviiran valiin syotettavan massan 
kuitupitoisuutta esimerkiksi laimennussaadon avulla lisaa- 
malla massaan vetta tai toisaalta poikittaissuunnassa voi- 

10 daan syottaa tarvittaessa enemman massaa tiettyihin kohtiin 
viiraa. Koneen puristusosalla voidaan kayttaa profioivaa 
hoyrytysta tai puristusta ja kuivatusosalla profiloivaa 
kuivatusta tai kostutusta . Prof iiliin vaikuttavia toimi- 
laitteita ovat esimerkiksi laimennussaatoinen peralaatikko, 

15 puristinosalle sovitettu vyohykesaatBinen puristintela tai 
hihnatuettu vyohykesSatoinen puristintela, profiloiva hoy- 
rylaatikko tai kostutin tai profiloiva rainan lammitys- tai 
jaahdytyslaite, esimerkiksi vyohykkeittain jaahdytettava 
tela. Mikali ennen kalanteria voidaan sijoittaa filminsiir- 

20 topaSllystin, profilointi voidaan tehda applikoimalla paal- 
lystimella rainan pintaan vetta tai liimaseosta. Filmin- 
siirtopaallystimen sijasta voidaan kSyttaa esimerkiksi 
spraypaSllystinta, joka on rakenteeltaan yksinkertainen ja 
sopii pieneenkin tilaan. Lahes lopullisen kuivuuteen kuiva- 

25 tun rainan paksuusprof iilia voidaan saataa viela profiloi- 
valla kostutuksella tai kovan kalanterinipin avulla. Jos 
rainan paksuusprof iilin vakioimiseen kaytetaan esimerkiksi 
konekalanteria, keksinnon mukaisessa ratkaisussa on tarke- 
aa, etta nippikuorma pidetaan pienena, jotta kalanteroides- 

30 sa ei meneteta rainan paksuutta, bulkkia ja jaykkyytta. 

Oleellisinta keksinnon edullisimmassa suoritusmuodossa on 
se, etta paperi- tai kartonkikoneen paksuusprof iilin saato- 
kyky optimoidaan kalanterointia varten. 

35 Raina kosteusprof iilin ja kosteuserojen vaikutusta paksuus- 
profiiliin on kasitelty hakijan rinnakkaisessa kansainvSli- 
sessa hakemuksessa PCT/FI98/00895 , joten tSssS todettakoon 
vain, etta rainan kosteusprof iiliin vaikuttamalla voidaan 
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oleellisesti vaikuttaa paksuusprof iiliin . Mainittu hakeinus 
sisallytetaan tahan selityksen viitteena. 

Keksinnon mukaan pohjarainan paksuusprof iili vakioidaan en- 
5 nen kalanterointia ja kalanterointi tehdaan pitkanippika- 

lanterilla, edullisesti esiraerkiksi kenkakalanter ilia . Kos- 
ka kenkakalanterilla ei enaa voida merkittavasti vaikuttaa 
pohjarainan paksuusprof iiliin , rainan paksuuden on oltava 
riittavan tasainen jo ennen kalanterointia. Paksuusprof iili 

10 voidaan vakioida edella mainituilla laitteilla. Jotta mene- 
telma voitaisiin toteuttaa, on varmistuttava siita, etta 
pohjarainan paksuus on vakioitu ennen rainan tuloa kalante- 
rille, Tata varten tarvitaan prof iilinmittaus ennen kalan- 
teria. Prof iilinmittaus voidaan tehda missa vaiheessa ta- 

15 hansa ennen kalanterointia, mutta koska paksuusporf iili 

saattaa muuttua puristinosalla tai kuivatuksen aikana, ai- 
nakin yksi mittaus on syyta tehda mahdollisiitiman lahella 
kalanteria, edullisesti juuri ennen kalanterointia. Pak- 
suusprof iilin mittaus voidaan tehda ennen viimeista toimi- 

20 laitetta, jolla voidaan vaikuttaa paksuusprof iiliin, jol- 
loin talla toimilaitteella voidaan viela korjata mahdolli- 
set prof iilivirheet . Minimivaatimuksena on, etta profiili 
mitataan ainakin yhdessa kohdassa ennen kalanterointia ja 
edullisimmin ainakin yhdessa kohdassa ennen viimeista pro- 

25 filoivaa laitetta ja juuri ennen kalanteria prof iilivirheen 
korjauksen varmistamiseksi . Kalanterin jalkeen voidaan teh- 
da viela lopullinen laadunvarmistusmittausmittaus . 

Yksi edullinen tapa vakioida rainapaksuusprof iili on kayt- 
30 taa kovilla teloilla varustettua konekalanteria, jota aje- 
taan pienella nippipaineella . Tassa tapauksessa konekalan- 
terin nippipaine on pidettava erittain alhaisena eika silla 
pyritSkaSn vaikuttamaan pinnan mikrokarheuteen. Konekalan- 
terilla voidaan kuitenkin pienillakin nippipaineilla tasata 
35 tehokkaasti paksuusprof iili ja samalla tasoittaa pinnan 

makrokarheutta , eli selvasti kuitupaksuutta suurempia pin- 
nan muodon vaihteluita. Tama menetelmS sopii erityisen hy- 
vin paallystettyjen kartonki- ja paperilaatu jen valmistuk- 
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seen, jolloin konekalanterointi tehdaan ennen ensimmaista 
paallystysta ja pitkanippikalanterointi paallystyksen jal- 
keen, Seuraavassa kuvataan yksi esimerkki tallaisesta itiene- 
telmasta. Menetelma sopii erityisesti nestepakkauskartongin 
5 valmistukseen. 

Perinteisesti nestepakkauskartongit paallystetaan kahteen 
tai kolmeen kertaan, koska niiden runko ja taustakerroksis- 
sa kaytetaan valkaisematonta massaa, jolloin riittavan vaa- 

10 lean pinnan aikaansaamiseksi tarvitaan runsaasti paallys- 
tetta. Paallystysmenetelmana kaytetaan tavallisiininin tera- 
paallystysta, mutta ilmahar japaallystystakin kaytetaan sen 
hyvan peittokyvyn takia, Terapaallystyksen peittokyky on 
huono ja ilmaharja a jettavuudeltaan huono ja nopeusra joit- 

15 teinen. Lisaksi tarvitaan taustakostutusta kartongin kay- 
ristymisen hallintaan. 

Keksinnon mukaan kartonki kalanteroidaan ensin konekalante- 
rilla tai sof tkalanterilla kayttaen pienta nippipainetta, 

20 joka on yleensa alle 50 MPa, nipin pituus alle 50, tyypil- 
lisesti 1 - 30 mm ja termotelan pintalampotila 80 - 300SC, 
Softkalanteria kaytettaessa pinnoitteen kovuus on 80 - 95 
ShID. Esikalanteroinin tehtavana on muuttaa kartongin pak- 
suusprofiili ja pinnan karheus seuraavien kasittelyvaihei- 

25 nen edellyttamalle tasolle siten, etta kartongin bulkki ja 
jaykkyys eivat merkittavasti vahene, Tasta vaatimuksesta 
johtuen kartonkia ei kalanteroida pinnan topograf ialtaan 
taysin tasaiseksi, vaan sen pinnan Bendtsen karheus saa 
jaada tasolle alle 700, tyypillisesti 500 - 600 ml/min. 

30 Esikalanterointia voidaan tehostaa hoyrytyksella tai vesi- 
kostutuksella . 

Esikalanteroinnin jalkeen tehdaan esipaallystys edullisesti 
f ilminsiirtopaallystimella, jolla saadaan hyvin pinnan muo- 
35 toa myotaileva peittava paallystekerros . FilminsiirtopaSl- 
lystimella voidaan tehda samanaikaisesti taustakostutus ve- 
della tai tarkkelysliuoksella , joten erillista taustakostu- 
tusta ei tarvita. FilminsiirtopSallystimen katkoherkkyys on 
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myos huomattavasti pienempi terapaallystinten . Pintapaal- 
lystys tehdaan sauva- tai terapaallystysasemalla , jossa 
paallysteen levittamiseen kaytetaan j et-applikoint ia . Jet- 
applikaattorin painepulssi on pieni^joten paallyste ei tun- 
5 keudu rainan sisaan, vaan antaa hyvan peiton rainan pinnal- 
le. Applikoinnin ja kaavinnan valilla kaytetaan pitkaa vii- 
pymamatkaa, jolloin rainan pinnalle ehtii muodostua asettu- 
nut immobilisaatiokerros , jossa kuiva-ainepitoisuus on kas- 
vanut. talla avoin paastaan suurempaan paallystemaaraan ja 
10 parempaan peittoon. Terakaavinnalla saadaan erittain hyva 
lopputuotteen sileys, mutta sauvakaavintakin voidaan kayt- 
taa. 

Loppukalanterointi tehdaan pitkanippikalanterilla , jonka 
15 nippipaine on tyypillisesti 1-12 Mpa, nipin pituus 30 - 

280 mm ja termotelan lampotila 100 -3002C. Pitkanippikalan- 
terin hihnan kovuus on tyypillisesti 80 - 100 ShA. Pit- 
kanippikalanterin etuna on saavutettava erittain hyva tuot- 
teen pinnan sileys ja kiilto ilman etta tuotteen jaykkyys 
20 ja bulkki pienenevat seka visualisesti erittain tasainen 

pinta. Pitkanippikalanteria kaytettaessa pohjarainan pinnan 
epatasaisuudet eivat tule esille visuaalisesti tarkastelta- 
essa pehmean kalanteroivan hihnan ja alhaisen nippipaineen 
takia. 

25 

Keksinnon mukainen menetelma soveltuu erityisesti on-line- 
jar jestelyihin, mutta sita voidaan kayttaa myos off-line- 
valmistusmenetelmissa valirullausta kayttaen. 



Pa tentt ivaat imukset : 
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1. Menetelma kalanteroidun paperin tai kartongin valmista- 
miseksi, jossa menetelmassa 

- muodostetaan pohjaraina peralaatikosta syotettavan ve- 
den ja kuitumassan seoksesta ja kuivataan rainaa puris- 
tamalla ja lammittamalla , ja 

- kalanteroidaan raina ainakin kerran ainakin sen yhden 
puolen pinnan muokkaamiseksi, 

tunnettu siita, etta 

- vakioidaan rainan poikittaissuuntainen paksuusprof iil 
ennen kalanterointia, ja 

- kalanteroidaan raina ainakin yhdella pitkanippikalan- 
terilla. 

2. Patenttivaatiinuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita, etta rainan paksuusprof iili vakioidaan laimen- 
tamalla prof iloidusti peralaatikosta syotettavaa veden ja 
kuitumassan seosta • 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita, etta rainan paksuusprof iili vakioidaan hoyryt- 
tamalla rainaa prof iloidusti puristuksen aikana. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita, etta rainan paksuusprof iili vakioidaan purista 
malla rainaa prof iloidusti. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita, etta rainan paksuusprof iili vakioidaan kuivaa- 
malla rainaa lammittSmalla sita prof iloidusti 
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n e t t u siita, etta rainan paksuusprof iili mitataan ai- 
nakin yhdessa kohdassa koneen pituudella ennen pitkanippi- 
kalanterointia . 

5 14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelma, t u n - 

n e t t u siita, etta paksuusprof iili mitataan ainakin va 
littomasti ennen pitkanippikalantrointia ja edullisesti ai 
nakin yhdessa kohdassa ennen viimeista paksuusprof iiliin 
vaikuttavaa laitetta . 

10 

15* Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n 

n e t t u siita, etta raina johdetaan pitkanippikalante- 

rille suoran paperi- tai kartonkikoneelta . 

15 16. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n - 

n e t t u siita, etta raina rullataan varastorullalle en- 
nen pitkanippikalanterointia . 

17. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n - 
20 n e t t u siita, etta rainan paksuusprof iili vakioidaan 

kayttaen ainakin kahta seuraavista menetelmista , peralaati 
kon laimennussaato, profiloiva hoyrytys pur istinosalla , 
profiloiva puristus, profiloiva kuivatus, profiloiva jaah- 
dytys, profiloiva kostutus, konekalanterointi, ja profi- 
25 loiva konekalanterointi . 
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18. Sovitelma kalanteroidun paperin tai kartongin valmista 
miseksi, joka sovitelma kasittaa 

- peralaatikon pohjarainan muodostamiseksi peralaatikos 
ta syotettavan veden ja kuitumassan seoksesta, 

- elimet veden poistamiseksi rainasta puristamalla 
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- elimet rainan kuivaamiseksi lammittamalla, ja 
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- ainakin yhden kalanterin ainakin rainan yhden puolen 
pinnan muokkaamiseksi , 

tunnettu 
5. - . . - , . ■ . \. 

- rainan kulkusuunnassa ennen kalanteria sovitetuista 
elimista rainan poikittaissuuntaisen paksuusprof iilin 
vakioimiseksi ennen kalanterointia, ja 

10 - ainakin yhdesta pitkanippikalanterista paksuusprof ii- 

liltaan vakioidun rainan kasittelemiseksi . 

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen sovitelma, tun- 
nettu laimennussaatoisesta peralaatikosta. 

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen sovitelma, tun- 
nettu rainasta puristamalla vetta poistavien elinten 
yhteyteen sovitetusta laitteesta rainan hoyryttSmiseksi 
prof iloidusti . 

21. Patenttivaatimuksen 18 mukainen sovitelma, tun- 
nettu sSSdettavista elimista rainan paksuusprof iilin 
vakioimiseksi puristamalla rainaa prof iloidusti veden pois 
ton yhteydessa. 

25 

22. Patenttivaatimuksen 18 mukainen sovitelma, tun- 
nettu elimista rainan paksuusprof iilin vakioimiseksi 
kuivaamalla rainaa lammittamalla sita prof iloidusti. 

30 23. Patenttivaatimuksen 18 mukainen sovitelma, tun- 
nettu elimista rainan paksuusprof iilin vakioimiseksi 
jaahdyttamalla rainaa prof iloidusti. 

24. Patenttivaatimuksen 18 mukainen sovitelma, t u n - 
35 n e t t u elimista rainan kostuttamiseksi prof iloidusti. 

25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen sovitelma, t u n - 



20 



o o 

17 

n e t t u ennen pitkanippikalanteria sovitetusta filmin- 
siirtopaallystimesta tai spraypaallystimesta rainan kostut- 
tamiseksi prof iloidusti . 

26. Patenttivaatimuksen 18 mukainen sovitelma, t u n - 

n e t t u konekalanterista rainan kasittelemiseksi ennen 
loppukalanterointia . 

27. Patenttivaatimuksen 2 6 mukainen sovitelma, t u n - 

n e t t u vyohykesaadettavasta konekalanterista rainan ka- 
sittelemiseksi ennen loppukalanterointia . 

28. Patenttivaatimuksen 18, 26 tai 27 mukainen sovitelma, 
tunnettu ainakin yhdesta esikalanterista , ainakin 
yhdesta paallyst imesta rainan paallystamiseksi ainakin yh- 
della paallystekerroksella ja ainakin yhdesta pitkanippika- 
lanterista. 

29. Patenttivaatimuksen 28 mukainen sovitelma , tun- 
nettu siita, etta esikalanterin nipin pituus on alle 
mm, nippipaine korkeintaan 40 MPa ja termotelan lampotila 
80 - 300fiC ja pitkanippikalanterin nipin pituus on 30 - 280 
mm, nippipaine 1-12 MPa ja termotelan lampotila 100 - 
3002C seka kalanterihihnan kovuus 80 - 100 ShA. 

30. Patenttivaatimuksen 18 mukainen sovitelma, tun- 
nettu elimista rainan paksuusprof iilin mittaamiseksi 
ainakin yhdessa kohdassa koneen pituudella ennen pitkanip- 
pikalanterointia . 

31. Patenttivaatimuksen 3 0 mukainen sovitelma, tun- 
nettu elimista paksuusprof iilin mittaamiseksi ainakin 
valittomasti ennen pitkanippikalanterointia ja edullisesti 
ainakin yhdessa kohdassa ennen viimeista paksuusprof iiliin 
vaikuttavaa laitetta . 



32. Patenttivaatimuksen 18 mukainen sovitelma, tun 
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n e t t u siita, etta pitkanippikalanteri on sovitettu 
suoraan paperi- tai kartonkikoneen jalkeen. 

33. Patenttivaatimuksen 18 mukainen sovitelma, t u n - 

n e t t u rullaimesta rainan rullaamiseksi varastorullalle 
ennen pitkanippikalanterointia . 

34. Patenttivaatimuksen 18 mukainen sovitelma, t u n - 
n e t t u ainakin kahdesta seuraavaan ryhroaan kuuluvasta 
laitteesta, lairoennussaatoinen peralaatikko, profiloiva 
hSyrytin puristinosalla, profiloiva puristin, profiloiva 
kuivain, profiloiva jaahdytin, profiloiva kostutin, koneka- 
lanteri ja profiloiva konekalanteri . 



15 



(57) Tiivistelma : 



Menetelma ja sovitelma kalanteroidun pape- 
rin tai kartongin valmistamiseksi erityi- 
sesti on-line-valinistustavalla • Menetelmas- 
sa muodostetaan pohjaraina peralaatikosta 
syotettavan veden ja kuitumassan seoksesta 
ja kuivataan rainaa poistamalla siita vetta 
puristinosalla ja kuivainosalla laminitta- 
malla. Muodostettu raina kalanteroidaan ai- 
nakin kerran ainakin sen yhden puolen pin- 
nan muokkaamiseksi . Ennen kalanterointia 
vakioidaan rainan poikittaissuuntainen pak- 
suusprofiili ja kalanterointi tehdaan pit- 
kanippikalanterilla, jolloin saavutetaan 
hyva pinnan laatu menettamatta rainan bulk- 
kia tai jaykkyytta. 



